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Die ffolgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereiehten Unteriagen entnommen 

PrOfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§> Kalbleiteraufbau mil vergrabenem Inseigebiet und Konalctgebiet 
(§) Der Halbloitbraufbau zur Stromsteuerung enthalt ein 

n*leitendes erstes Halbleitergebiet (2) mit einer ersten 

Oberflache (20), ein innerhalb des ersten Halbleiterge- 

biets (2) vergrabenes p-leitendes Inseigebiet (3) mIt einer 

zweiteh OberHache (80), ein n-leitendes Kontaktgebiet (5), 

das an der zweiten Oberflache (80) innerhalb des Inselge- 

biets (3) angeordnet ist, und ein zwischen erster und zwei- 

ter Oberflache (20 bzw. 80) als Teil des ersten Halbleiter- 

gebiets (2) ausgebildetes lateraies Kanalgebiet (22). Letz- 

teres ist Teil eines Strompfads vom Oder zum Kontaktge- 
biet (5). Der Strom (!) ist innerhalb des lateralen Kanalge- 

biets (22) durch wenigstens eine Verarmungszone (23, 24) 

beeinflussbar. Ein iateraler Rand (221) des lateralen Ka- 

nalgebiets (22) reicht bis an das Kontaktgebiet (5) heran. 
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[0001] Die Erfindung beirifft einen Halbleiteraufbau 2ur 
Steuerung eines Stromfiusses. Der erfindungsgemaBe Halb- 
leiteraufbau umfasst insbesond^-e ein in einem ersten Halb- 5 
Iwteig biet zumindest teilweise vergrabenes InselgebicL 
[0002] ZAim Versorgen eines elektrischen Veibrauchers 
mit einem elektrischen Nennstiom wird der Verbraucher qb- 
licherwdse tlber ein SchaltgerSi an ein elektrisches Versor- 
gungsnctz geschaltcL Bcim Enschaltvorgang und auch im lO 
FaUe eines Kurzschlusses tritt ein tJberetram auf, der deut- 
hch fiber dem Nennstrom liegt Zum Schutz des elektrischen 
VK-brauchers muss das zwischen den ^ferbraucher und das 
elektnsche Netz geschaltete Schaltgerat diesen t)berstrom 
begrenzen und auch abschalten k6nnen. Fiir diese Funktion 15 
sind strombegrenzende Schalier in Form eines Halbldter- 
aufbaus bekannu 

i^^, "^"^ ^ US 6,034385 sowic aus dcr 
WO 00/16403 Al ist ein solcher Halbleiteiaufbau bekannt, 

in dem em Stromfluss zwischen dnerwsten und eino-zwei- 20 
ten Elektrode gesteuert wild. Insbesondere wird der Strom 
em- und ausgeschaltet oder auf einen maximalen Wferi be- 

grwizL Der akti ve Teil des Halbldteraufbaus bestcht aus ei. 
nem ersten Halbldtergebiet eines vorgegebenen Leiiungs- 
lyps, msbesondere dcs n-Lcitungstyps. Zur Siromsleuerung 25 
ist mnerhalb des ersten Halbleitergebiets mindestens ein 1^ 
terales Kanalgebiet voigesehen. Unter lateral wird hierbd 
eine Richtung paralld zu dner OberflSche des ersten Halb- 
leitergebi^ verstanden. Vertikal wird dagegen dne senk- 
recht ziffOberfiacheverlaufende Richtung bezeichncL Das 30 
laterale Kanalgebiet wird durch ndndestttis einen p-n-Ober- 
, gang, msbesondere durch die Verarmungszone (Zone mit 
V^armung an Ladungsiragem und damit hohem elektri- 
schen WTidersiand; Raumladungszone) dieses p-n-Ober- 
gangs, m vertikaler Richtung begrenzL Die veriikale Aus- 35 
dehnung dieser Verarmungszone kann unto- anderem durch 
erne Steuerspannung eingesteUl w^den. Der p-n-Obergane 
isi zwischen dem ersten Halbleitergd)iet und dnem y^grl 
benM p-leitenden Inselgebiei gebildet. Das vergrabene In- 
selgd)iet Qbemimmt die Abschirmung der ersten Elektrode 40 
gcgenuber dem hohen elektrischen Fdd in Spenrichtune 
Oder mi ausgeschalteten Zustand. Bd speziellen Ausfiil^ 
rungsformen kann das Kanalgebiet auch durch eine weitere 
Verarmungszone in veitikaler Richtung begrenzt werden. 
Diese weitere Verarmungszone wird beispielsweise durch 45 
emen weiter^i p.n-Ub«gang zwischen einem zwdten p-lei- 
tendtti Halbldtergd)iet und dem ersten n-ldtenden Halblei- 
lergebiei hervoigerufen. Je nach AusTiihrungsform kann 
sich bei dem bekannien Halbldteraufbau ein rdativ hohcr 
Durchlasswiderstand ergeben. AuBerdem ist zur exakten 50 
EmsteUung der laieralen Abmessung des Kanalgebiets so- 
wie air genauen lateralen Positionierung des Kanalgebiets 
mnerhalb des Halbldterauftaus dne sehr exakt aufeinander 
bezogene Posiuonierung der dnzeben Halbleiieigebiete er- 
forderiich. Dieser bohe Justageaufwand ist insbesondere fur 55 
das vei^rabene p-ldiende Inselgebiet und das zweiie p-ld- 
tende Halbleiieigebiet notwendig. 

^^^^r^l-^■^ ShnHcher Halblciteraufbau wird in der 
DE196 29 088 Al beschrieben. Folglich hat auch dieser 
Halbleiteraufbau einen reladv hohen Durchlasswiderstand, 60 
und es smd wiederum hohe Anford«imgen an die Justaee- 
genauigkeit zu erfmien. 

[0005] Weiterhin uird mit der US 5,543,637 dn Halbld- 
teraufbau offenbari, der dn ersies Halbleiiergebiei dnes er- 
sten Lciiungstyps mil cincm vcrgrabcncn Inselgebiet dncs 65 
airn ersten entgegengesetzten Leitungsiyps sowie zwd 
Elektroden und dner Steuerelektrode umfassL Die durch die 
Sieuerelekn-ode und das vergrabene Inselgebiet hw^orgeru- 



fcnen jeweiiigen Verarmungszonen bilden wieder dn Ka- 
nalgebiet, in dem ein zwischra den beiden Hektroden flic- 
Bender Strom gesteuert wird Die Steuerelektrode ist entwe- 
der als Schooky-Kontakt oder als MOS-Kontakl ausgefuhrL 
Als Halbldtermaterial wird 3C-. 6Hoder4H-Silidumcarbid 
verwendeL Auch dieser Halbldteraufbau weisi dnen relativ 
hohen Durchlasswiderstand auf und «fordert dne hohe Pra- 
asion bei der Justierung der einzelnen HaJbldtergebiete. 
[0006] Der Erfindung Hegt nun die Aufgabe zu Grunde 
«nen Halbleiteraufbau zur Stromsteuerung anzugeben, die 
einen niedrigen Durchlasswiderstand aufwdsL Gleichzeiiic 
SOU der fur die lokale Definition des Kanalgebiets erforder- 
hche Justageaufwand gegenfiber dem Stand der Technik 
verbesseat werden. 

[0007] Zur L6sung dieser Aufgabe wird dnHalbldterauf. 
bau Mtsprechend den Mwkmalen des unabhangigen Patent- 
anspruchs 1 angegeben: 

[0008] Bei dcr crfindungsgcmaBcn Halbldteraufbau zur 
Steuenmg eines Stroms handelt .es sich urn dnen Aufbau 
welcha^ * ' 

a) dn erstes Halbldtergebiet ernes ersten Ldtungsftro 
(n Oder p) mit ciner ersten Oberfliche, 

b) ein innertialb des ersten Halbleitergebiets zumin- 
dest teilweise vergrabenes Inselgebiet eines zweiien 
gegenuber dem ersten Ldtungstyp entgegwjgesetzten 
Leitungstyps (p oder n) mit einer der ersten Oberflache 
zugewandten zwdten Oberflache, 

c) ein Koniaktgebiet des ersten Leitungstyps (n od«- 
p), das an der zwdten Oberflache innerhalb des Insd- 
gebiets angeordnet ist, und 

d) ein zwischen ersier und zweiter Oberflache als Teil 
des ersten Halbleitergebiets ausgebildeics laterales Ka^ 
nalgebiet, 

dl) das seinerseits Teil eines Stron^fads vom 
Oder zum Kontaktgebiet ist, 
d2) innerhalb dessen der Sn-om durch wenigstens 
dne Verarmungszone beeinfiussbar ist, und 
d3) dessen dner lateraler Rand bis an das Kon- 
taktgebiet horanreicht, MinfassL 



[0009] Die Erfindung beruht dabd auf der Erkenntnis, 
dass der bd dem bdcannten Halbldterauflsau zu beobacb- 
tende rdativ hohe Durchlasswiderstand insbesondere dure* 
ttnen sogKiannten Voricanal hervorgerufwi wird. Dieser 
Vorkanal befindet sich zwischen dem dgentlichen laterals 
Kanalgebiet und dem Kontaktgebiet innerhalb des erstra 
Halbleitergebiets. Da das erste Halbldtergebiet Ublicber- 
weise einen groBen Teil der in Spenrichtung od«- im ausge- 
schalteten Zustand anfaUenden Spannung aufzunehmen hat, 
weist es normalerwdse eine relativ niedrige Dotierungsrate 
auf. Dies hat jedoch eine vergleichswdse niedrige elektri- 
Khe Leitfahigkdt zur Folge. Der im Durchiasszustand ge- 
fiihrte elektrische Strom erfafart deshalb einen umso gi6Be- 
ren elektrischen Widerstand, je ISnger sein Stiompfad durch 
das erste Haibldieigebiei ist Durch die Anordnung des 
Kontaktgdjiets inneriialb des vcrgrabcncc Insdgebicis triu 
em aus dem Kontaktgebiet herausfiieSender elektrischer 
Strom ummttelbar in das flir die Stromsteuerung maBgebH- 
che laterale Kanalgebiet dn. Ein fur die dgentliche Strom- 
steuerung unerfiebiicher Vorkanal, der ansonsten zu eiher 
unerwimschten Anhebung des Durchlasswiderstands fiihrwi 
wurde, eigibt sich bd dieser besonderen Anordnung des 
Kontakigebieis nichL Damit liegi der insgesamt resuitie- 
rcndc Durchlasswiderstand dcutUch unicr dem dcs bckann- 
Xen Halbleiteraufbaus. 

[0010] Das laterale Kanalgebiet wird sowohl in sein«: la- 
teralen Abmessimg als auch in seiner lateralen Position in- 
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nerbalb des . Halbleiteraufbaus im Wesentiichen durch die 
Lage des Koniakigebiets inncrhalb des vcrgrabencn Inselge- 
biets besdmmt ISs wurde ericannt, dass sich das ursprQng* 
lich fiir einen MOSFRT kon/jpieite Stnikturierangsv rfeh- 
ren da- WO 99/07011 Al mil Vorleil auch fiir die Definidon 
des laieralen Kanalgebiets des Halbleiteraufbaus verwenden 
ISssL Giinstig wirict sich hiezbei insbesondere aus, dass das 
Kontaktgebiet und das Inselgebiet, die die Abmessung und 
die Lage des laieralen Kanalgebiets bestinunen, in 6ei glei- 
Chen Epitaxieschicht angcordnet sind. Dagcgcn bcfindcn 
sich bei dem bekannten Halbleitoraufbau die das laterale 
Kanalgebiet definierenden Strukturen in mindestens zwd 
verschiedenen Efntaxiescbichten. Dadurcb kann zviischm 
zwei fur die Strukturdefinidon erfordedicben Lithographie- 
scbritten insbesondere ein l^itaxiewachstmn stactfinden, 
wodurcb cine bochgenaue Justierung der lithographie- 
schriiie in Bezug zueinander erbeblich erschwm wird 
Durch die Einbcttung des Koniaktgcbicls in das Inselgebiet 
erfolgt die fiir das laterale Kanalgebiet wesentliche Struktu- 



bietoderschnliren skomplenab.Miteinemderartigausge- 
bildeten lateral n Kanalgebiet ihalt man einm sehr dutch- 
bruchsfesten Halbldteraufbau. 

[0015] BevoTOigt ist waterhin eine Ausfuhrungsform. hei 
der sich die erste Vexarrnungszone und das Kontaktgebiet in 
einer senkrecht zur ersten oder zweiten OberflSche voige- 
nommen«i fiktiven Projekdon in eine gemdnsame Ebene 
an ihren iateralen (= seitlichen) Randem uberlappen. Das la- 
terale Kanalgebiet reicbt dann unmittelbar bis an das in das 
Inselgebiet eingebettete Kcmtaktgebiet beran. Hn durch die 
Verannungszonen oicht steuexbaier Varkanal, der den 
Durchlasswiderstand erbdhen wflrde, bildet sich dann nichl 
aus. 

[0016] Die erste VCTarmungszone ist bei einer Ausfub- 
15 rungsform die eines Schottky-Kontakts. Der Schottky-Kon- 
takt kann dabei insbesondere auch mit der ersten Hektrode 
und einem an der ersten OberflSche liegenden Bercich des 
ersten Halbldtcrgcbicts gcbildci sdn. Die crstc Elektzodc 
erstreckt sich dann Uber den oberen Rand des Kontaktiochs 



10 



rierung bei dem Halbleiteraufbau innetfaalb einer einzigen 20 bis zu dem betreffenden Bereich der eisten Oberflache. Der 



Epiia>ueschicht und damit sowohl mit geringmm Aufw^d 
als auch mit ein^ sehr bohen Prazision.: 
lOOU] \forteilhafte Ausgestaltungen des Halbleiterauf- 
baus gemSB der Erfindung eigeben sich aus den vom An- 
spruch 1 abhangigen Anspruchen. 

(0012] In einer vorteilhafien Ausfuhrungsform werden 
das Inselgebiet und das Koniaktgebiet mittels einer ersten 
Elcktrode kurzgeschlossen. Dazu ist in dem ersten Haiblei- 
icrgcbiel ein Koniakdoch vorgesehen, das sich ausgeb^d 
von der ersien Oberflache bis mindestens zur zweitM Ober- 
flache «:streckt Es kdnnen auch mehrere Komaktl5cher 
vorhanden sdn, um eine sicherere Kontakiioung zu ge- 
walirleisten. Das mindestens eine Kontaktloch ist dabei so 
plaizicn, dass sowohl von dem Inselgebiet als auch von dem 
Koniaktgebiet jeweils ein Teil fur eine Kontakderung zu- 
ganglich ist. Die in dem mindestens einen Kontaktloch vor- 
gcschene erste Elektrode kontaklim beide Gebiete ohmsch. 
Durch die elektrisch leitendc Vcrbindung (= Kurzschluss) 
zwischen dem Kontaktgebiet und dem Inselgebiet wird eine 
sich ansonsten zwischen diesen bdden Gebieten ausbil- 
dende Kapaatat praktisch climinien oder zumindest sehr 
stark reduziert Dadurcb lasst sich der Halbleiteraufbau als 
sehr schneller Schalter dnsetzen. 

[0013] . Eine weitere vorteilhafie Variante des Halbleiter- 
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ScbotXky-Kontakt kann aber auch durch dne zusStzliche 
Steuerelektiode, an die eine Steuerspannung anlegbar ist, 
und dem an der ersten Oberfliche liegenden Boreich des er- 
sten Halbldtergebiets gebildet sein. In diesem Fall sind die 
crsuj Elektrode und die SteuerelekUxxie elektrisch voneinan- 
der isoliert. Das erste Halbleiteigebiet kann im Beieich des 
Schottky-Kontakts eine geeignete, von dem Qbrigen ersten 
Halbldtergebiet abweichende Doderung aufSyeisai. 
[0017] Bei einer andeien Ausfuhnrngsform ist das laterale 
30 Kanalgebiet von w^gstras einer ersten Verarmungszone, 
die durch einen M[S(Metal Isolator Seroiconductor)-Kon- 
takt insbesondere durch einen MOS(Metal Oxide Semicon- 
ductor)-Kontakt hervoigerufen wird, begrenzt oder abge- 
schniirt Unter einem MIS-Kontakt ist hierbd ein an der er- 
35 sten Oberflache des Halbleiteigebiets angeordneter Schicbt- 
aufbau aus dner Isolationsschicht und einer daruber liegen- 
den Sieuerelektrode zu v«:stdien. Vorzugsweise handelt es 
sich bei der Isolationsschicht imi eine OxidschichL 
[0018] In einer besondm vorteilhaftra Ausgestaltung ist 
40 die erste Veararmimgszone, <£e das laterale l^algebiet in 
vertikalo: Richtung begrenzt, die Verarmungszone eines p- 
n-t)bergangs, der sich zwischen dem eisten Halbleiteigebiet 
imd einem zwdten Halbleiteigebiet befindet. 



Das zwdte 

. - HalbldtCTgebiet ist an der ersten Oberflache innerhalb des 

aufbaus ist dadurch gekennzeichneu dass das Inselgebiet in 45 ersx&n Halbleiteigebiets angeordnet Es hat den gegenUber 

dem an das laterale Kanalgebiet angrenzenden Bereich eine dem Leitungstyp des ersten Halbldtergebiets «itgeg«ige-. 

Erhebung aufweisL Diese Erhebung lasst sich beispieis- setzten Leitungstyp. 

weise durch eine kurze Tiefatzung des Kontaktgebieis und [0019] Eine erste Variante der Ausgestaltung mil . dem 

auch des Inselgebiets im nicht an das lal^ale Kanalgebiet zwdten Halbleiteigebiet zeichnet sich dadurch aus, dass ein 

angrenzenden Bereich enreichen. Dadurch dass die zweite 50 Ladungsspeichereffekt in dem zweiten Halbleiteigebiet aus- 

Oberflache im Bereich des Kontakigebieis gegenflber dem genutzi wird. Dies wird eneichi durch elektrisches Isolioren 

an das Kanalgebiet angrenzenden Bereich des Inselgebiets des zweiten Halbleiiergebiets an der ersten Oberflache mit 

ainjckversem ist, erhSht sich die Beuiebssicherheit des einer Isoladonsschicht, vorzugsweise mit einer OxidschichL 

Halbleiteraufbaus. Das laterale Kanalgebiet wird dann si- Die Ladungsspeicherung im zweiten Halbleiteigebiet be- 

cher durch die beteiligien Verarmungszonen abgeschniirt, 55 wirkt, dass nach Einttiu der Abschnurung des Kanalgebiets 



ehe es zu einem m5gUchen Durchgriff auf das Kontakige 
bict kommcn kann. 

[0014] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das late- 
rale Kanalgebiet in verdkaier Richtung zwisdjen einer cr- 
sten und einer zwdten Verarmungszone angeordnet. Die 
ste Verarmungszone befindet sich auf einer der ersten Ober- 
flache zugewandten Seiie des laterals Kanalgebiets und die 
zweite Verarmungszone auf der dem Inselgebiet zugewan- 
deien Seiie des laieralen Kanalgebieis. Die zweiie'Verar- 
mungszonc ist von dncm p-n-t)bcrgang zwischen dem er- 
sten Halbleiteigebiet und dem veigrabenen Inselgebiet ge- 
bildeL Je nach Beuiebszusiand des Halbleiteraufbaus be- 
grenzen die bdden Verarmungszonen das laterale Kanalge- 
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bd Aniiegen einer besiimmten Beiriebsspannung die Ab- 
schnunmg auch dann zunachst noch anhalt, wenn die Be- 
triebsq>annung abnimmL Dadurdi wird ein akz^tabler Be- 
greimmgsstrom (Spenstrom) Ub^ eine vorgegebene Be- 
grenzungszeit (Specrzeit) im Wesentiichen beibebalten. Mit 
dieser Variante kaim ein passive- Strombegrenzer realisiert 
werdwi, bei dem das laterale Kanalgebiet normalerweise ge- 
offnet ist und erst durch einen von dnem groSen Strom ber- 
vorgerufenen Spannungsabfall abgescbnOn wird, 
[0020] In dncr zweiten Variante wird das zwciic Halbld- 
tergebiet nut einer Steuerelektrode ohmscb kontakderL 
Durch Anlegen einer Steuerspannung an diese Steuerelek- 
trode kazm die Ausdehnimg der exsten Verarmtmgszone und 
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damit der elektrische Widerstand des lateralen Kanalgebieis 
gesteuert weiden. In dicscr zweitcn Variantc kann das Ka- 
nalgebiet aucb bereits im spannuhgsfrei n Zustand abge- 
schnurt (= nonnally off) und ersr durch Anlegen einer Sieu- 
erspannuDg geofifoet, d.h. eizeugt, werden. Mit diesem 
steuerbaren Halbleiteraufbau kann ein akdver Sirombegren- 
zer leaiisiert werden. 

[0021] Die erste Elektrode und die Steuerelektiode kdn- 
nen elektrisch vondnander isolien sein. Andererseiis ist es 
auch mogiich, mit der erstcn Elektrode neben dem Kontakt- 
gebiet und dem Inselgebiet auch das zweite Halbleiteigebiei 
an der ersten Oberflache ohmsch zu kontaktieren. Das Kon- 
taktgebiet isl dann auch mit dem zweiien Halbleiteigebiei 
elektrisch kurzgeschlossen. Die erste Elektrode und die 
Steuerelektrode bilden in diesrai Fall cine gemeinsame 
Elektrode. 

[0022] In einor voneilhafte) Ausgestalmng besteht der 
Halbkiitcraufbau tdlwcisc odcr auch komplctt aus cincm 
Halbleitermaterial, das einen Bandabstand von wenigsiens 
2 eV aufweisu Insbesondeie wenn ein Ladungsspeichwef- 
fekt ausgenuizt wird, ist ein Halbleitermaterial mit so hohem 
Bandabstand vorteilhafL Geeignete Halbleitermaterialien 
smd beispielsweise Diamant, GalHumnitrit (GaN), Indium- 
phosphit (InP) oder vorzugsweise Siliciumcarbid (SiC). Auf 
Grund der extern niedrigen iniiinsische Ladungsirdgerkon- 
zentration (» Ladungstr&gerkonzentration ohne Dotierung) 
und des sehr geringen Durchlassverlusts sind die genannten 
Halbleiiermaterialitti, insbesondere SiC, sehr vorteilhaft 
Die niedrige inuinsische Ladungstragerkonzentradon be- 
gunstigt ane Ladungsspeichening. Die genannten Halblei- 
tennaterialien weisen auBerdem im Vergleich zu dem HJui- 
^ versalhalbleiier- Silicium eine deutlich h5h«e Durch- 
bnichsfestigkeit auf, so dass da Halbleiteraufbau bei einer 
hoheren Spannung eingesetzt werden kann. Das bevoizugte 
Halbleitermaterial ist Siliciumcarbid, insbesondere einkri- 
stallines Siliciumcarbid vom 3C- oder 4H- oder 6H- oder 
15R-Polytyp. 

[0023] Gunsdg ist eine Ausgestalmng, bei der ein zusatz- 
licher p-n-Obergang zwischen dem ersten Halbleiier-Gebiet 
und einer zweiien Elekttode, die insbesondere auf einer der 
ersten Oboiiachc gegcnuberiiegenden Seitc des crsttti 
Halbleiteigebiets angeordnet ist, vorgesehra ist Durch die- 
sen zusatzlichen p-n-Obergang kann der Halbleiteraufbau 
bei einer bSheren (Spetr-)Spannung betrieben werden. 
[0024] Bevorzugie Ausfuhrungsbeispielc werden nun- 
mehr anhand der Zeichnung nahor erlauterL Zur Veideutli- 
chung ist die Zeichnung nicht maBstablich ausgefiihrt, und 
gewisse Merkmale sind schemaiisien daigestellL Im Hnzel- 
ncD zeigen: 

[0025] Fig. 1 und Fig. 2 einen Halbleiteraufbau mit einem 
mnerhalb eines vergrabenen Inselgebietes angeordneten 
Kontakigebiet und einem lateralen Kanalgebiet und 
[0026] Fig. 3 bis Fig, 6 Ausfuhrungsbeispide zur Steue- 
rung des Kanalgebieis des Halbleiieraufbaus von Fig. 1. 
[0027] Einander entsprecfaende Telle sind in den Fig. 1 bis 
6 mit denselben Bezugszeichen versehen. 
[0028] In Fig. 1 ist ein Halbleiteraufbau 100 zur Steuc- 
rung eines Siroms I in Form eines vertikalen Sperrschicht- 
feldeffeki-Transistors (JFET) dargesieUL Die in Fig. 1 ge- 
zeigte Haibleitervorrichtung ist ledigHch eine Halbzelle. 
Durch Spiegelung an dem rechten Rand der HalbzeEe erhalt 
man eme komplette Zelle. Eine Mehrzellenstruktur ergibt 
sich enisprechend durch mehrfache Spiegelung. 
[0029] D«- akiive TeiL in dem die Siromsieuerung im We- 
scntlichcn sianfindct, ist in cincm n-lciicndcn (Elcktroncn- 
leitung) ersten Halbleitergebiet 2 enthalien. Innerhalb des 
eisten Halbleiiergebiets 2 ist ein p-leitendes (Locherleitung) 
vergrabenes Inselgebiet 3 angeordnet Das erste Halbleiter- 



g biei 2 weist eine erste OberfiSche 20, das vergrabene In- 
selgebiet 3 cine zweite OberflSchc 80 auf. Beide ObCTflS- 
chen 20 und 80 iaufen im Wesentlichen parallel zueinanden 
Das erste Halbleiieigehiet 2 setzt sich im AusfOhrungsbei. 
5 spiel von Fig. 1 aus einem Subsn^t 27 und zwei darauf an- 
geordneten, epitaktisch aufgewachsenen Halbleiterschich- 
len 261 und 262 zusammen. Die erste und die zweite Halb- 
leiterschicht 261 bzw. 262 sind niedriger dotiert (n) als das 
Subsirat27(n*). 
10 [0030] An der zwcitt^ Oberflache 80 ist ein innerhalb des 
Inselgebiets 3 eingebeuetes n-leiiendes Kontakigebiet 5 vor- 
gesehen. Es ist bSher dodert (n*) als die beiden Halbleiter- 
schichten 261 und 262. Das Inselgebiei3 erstreckt sich in al- 
ien Ridiiungen parallel zur «sten OberflSche 20 wdter als 
15 das Kontakigebiet 5. 

[0031] Als Halbleitermaterial kommt in dem Halbleiter- 
aufbau 100 Siliciumcarbid zum Einsatz. Es eignet sich ins- 
besondere bei hohcn Spannungcn auf Grund sdncr spczifi- 
schcn Materialeigenschaften besonders guL Bevorzugte Do- 
20 tierstoflfe sind Bor und Aluminium fiir eine p-Dodening so- 
- wie Stickstoff und Phosphor fur eine n-Doderung. Die Do- 
lierstoflEkonzentration des Kontaktgebiets 5 liegl typischer- 
weise zwischen 1 x 10^* cm^^ und 1 x 10^ cm'^und die des 
erSten Halbleiiergebiets 2 Q^scbarweise bei hbchstens 2 x 
25 10 ciir\ Das Zeichen "x" wild hier als Muliiplikalions- 
symbol verwendeL 

[0032] Vorzugsweise werden das vergrabene Inselgebi^ 3 
und das darin eingebenete Kontakigebiet 5 nach Aufbringen 
der ersten Halbleit^schicht 261 hergestellL Dabd kann ins- 
30 besondere die in der WO 99/07011 Albesdirieb^e selbst- 
justierende Maskiwimgstechnik eingesetzt werden. Das In- 
selgebiet 3 und das Kontakigebiet 5 werden demgemaB mit- 
tels zweier Maskicrungsschritte und einer entsprechenden 
lonenimplantadon von n- und p-Dotierstoffteilchen in die 
zweite Oberflache 80 erzeugt Danach wird in einem zwei- 
ten epitaktischen Wachstumsschrin die zweite Halbleiter- 
schicht 262 aufgebrachL Mil der (selbsgusderenden) Hw- 
stellung des vergrabenen Inselgebiets 3 und des Koniaklge- 
biets 5 sind bereits in einem reladv fruhen Stadium des Her- 
40 siellungsprozesses alle Prozessschritie nut eina- hohen An- 
forderung an die Jusdergwiauigkeii abgcarbciteL Alle fol- 
g«iden Prozessschriue sind in dieser Hinsicht unkridsch. 
[0033] Linertialb der zweiien Halbleiterschicht 262 ist ein 
Kontakdoch 70 voigesehen, das sich in verdkaler Richding 
45 bis zu der zweiien Oberflache 80 des vergrabenen Inselge- 
biets 3 erstreckt Das Kontakdoch 70 legt sowohl einen Teil 
des vergrabenen Inselgebiets 3 als auch einen Teil des Kon- 
lakigebieis 5 frei, so dass beide Gebiete 3 und 5 mioels einer 
ersten Elekttode 50 aus einem elekttisch leilenden Matwial 
50 ohmsch kontaktiert werden konnen. Das Kontakigebiet 5 
und das Inselgebiet 3 sind durch die ersie Elektrode 50 kurz 
geschlbssen. Als Material fiir die erste Elektrode 50 kommt • 
Polysilicium oder dn Metall, vorzugsweise Nickel Alumi- 
nium, Tantal, Titan oder Wolfram, in Frage. Das Kontakt- 
55 loch 70 wird beispielsweise mitteis eines TrockenSttprozes- 
ses hergestellL Um Schwankungen in der Atzuefe auszu- 
gleichen, konnen gcmaB einer nicht dargesiellten Ausfiih- 
rungsfonn auch mebrere KontakdScher 70, die dann jeweils 
einen kleineren Durchmesser aufweisen, vorgesehra sein. 
60 [0034] Auf einer von der ersten Oberflache 20 abgewand- 
. ten Seiie des ersten Halbleiiergebiets 2 ist eine zweite Elek- 
trode 60 vorgesehen. Die Zu- und Ableitung des durch den 
Halbleiteraufbau lOO flieBenden Stroms I erfolgt mitteis bei- 
der Eleku-oden 50 und 60. Auf Grund des im Wesentlichen 
65 vcnikalcn, d. h. scnkrcchl zur crsicn Oberflache 20 gcrichlc- 
ten Su-omflusses wird auch der Halbieiterau&au lOO als ver- 
ukal bezeichneL 

[0035] Seidich (= lateral) neben dem Kontakdoch 70 ist 
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eine an die erste Oberfidche 20 angrenzende erste Verar- 
mungszone 24 angeordnet, die ach inneihalb des ersten 
Halbleiteigebiets 2 befindet Weitoiun ist zwischen deni er- 
sten Halbleitei^ebiet 2 und dem vergrabenen Tnselgebiet 3 
. ein p-n-Obexgang vorhanden, dessen Verannungszone hier 
als zweite Verannungszone 23 bezachnet wiid. Die zweite 
Vo-armungszone 23 umgibt das gesamte vap^baie Insel- 
gebiet 3. Soweit sich die beiden Verarmungszonen 23 und 
24 innertialb des ersien Halbleitergebiets 2 erstreckeo, sind 
sie in Fig. 1 gestricbelt cingczcichnct. Die erste und die 
zweite Verannungszone 24 bzw. 23 begrenzen in vertikaler 
Richtung dn laterales Kanalgebiet 22 das innerhalb des er- 
sten Halbleitergebiets 2 liegt und Teil des Strompfads zwi- 
sch«i der ersten und der zweiten Elekirodc 50 bzw. 60 isL 
Die erste Verannungszone 24 und das v«prabene Inselge- 
biet 3 sind so angeordnet, dass sich die beiden Verarmungs- 
zonen 23 und 24 in einer Projekdon auf die ersie OberflSche 
20 an ihrcn scillichcn Random Obcrlappcn. Das latcralc Ka- 
nalgebiet 22 befindet sich gerade innerhalb dieses Oberiap- 
pungsbereichs. 

[0036] In lateraler Richtung ist das laterale Kanalgebiet 22 
auf der dem Kontaktflache 70 zugewandten Seite durcb ei- 
nen Rand 221 begrenzL Dieser Rand 221 wild durch eine 
senkrecht zur ersi«i oder zweiten OberfiSche 20 bzw. 80 
vorgenouunene Projektion des Koniaklgebiels 5 in das ersie 
Halbleiiergebiet 2 gebildeL Die als untere vtttikale Begren- 
zung dienende zweite Verarmungszone 23 ersireckt sich 
namlich ab der Stelle, an der das stark n-dotierte Kontaktge- 
biet 5 innoiialb des Inselgebiets 3 angeordnet ist, nicht mehr 
in das erste Halbleiiergebiet 2. Der fiir eine solche Verar- 
mungszone maBgebliche p-n-Obergang veriauft ab dieser 
Stelle zwischen dem n-ldtenden Kontaktgebiet 5 und dem 
p-leiteoden Inselgebiet 3. Der laterale Rand 221 wird damii 
durch die Lage des Kontaktgebiets 5 innerhalb des Inselge- 
biets 3 bestimmt Der in Fig. 1 nicht naher bezeichnete 
zweite laterale Rand des laieralwi Kanalgebiets 22 wild da- 
gegen durch die laterale Abmessung des Inselgebiets 5 be- 
stimmL Diese Geometrieparameter lassen sich durch das in 
der WO 99/07011 Al beschriebene SmikUiriOTmgsverfah- 
ren sehr genau einsiellen, Damit ist bei dem Halbleiterauf- 
bau 100 eine hochgenaue Einstellung der Lange und auch 
Position des lateralen Kanalgebiets 22 mdglich. 
[0037] Die laterale Begrenzung des lateralen Kanals 22 
durch das Kontaktgebiet 5 hat auBerdem den \brteiL dass 
der Strom I uimaittelbar nach Austreten aus dem lateralen 
Kanalgebiet 22 in das Kontaktgebiet 5 eintriti, ohne dabei 
einen sogenannten Vorkanal innerhalb des ersten Halbleiter- 
gebiets 2 zu durchlaufen. Damit entfSUt der Widersiand ei- 
nes solchen Vorkanals und es etgibt sich insgesamt «n nied- 
riger DurchlasswiderstandL 

[0038] AuBerdem fiihn die Anordnung des Kontaktge- 
biets und der damit verbundene Wegfall eines Voikanals zu 
einem reduzierten Platzbedarf, so dass eine hohe Packungs- 
dichte in einer insbesondere mehrzelligen Halbleiterstruk- 
tur, die aus vieien Halbzelien gemaB dem Halbleiteraufbau 
100 aufgebaui ist, me>glich isL Auch die Reduzierung der 
Vcrlustleistung durch den Wegfall des Vorkanals wiikt sich 
giinsiig hinsichtlich einer Brbohung der Packungsdichte aus* 
[0039] Die erste Verarmungszone 24 und das Konlakige- 
biet 5 sind im Bezug zueinander so angeordnet, dass sie sich 
in einer senkrecht zur ersten oder zwdten Oberflache 20 
bzw. 80 vorg«iomm«ien Projektion in eine gemeinsame 
Ebene an ihren sdtlichen Randem urn 1 bis 2 pm uberlap- 
pen. Durch diese lerzigenannie Oberlappung wird sicherge- 
stcUi, dass der latcralc Rand 221 tatsachlich bis unmirtclbar 
an das Kontaktgebiet 5 heranreicht und sich die vorstehend 
beschriebenen Voneile einstellen.. 

[0040] TVpischerweise bettSgt die I^ge (= laterale Aus- 
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ddmung) des lateralen Kanalgebiets 22 bei einem aus Silici- 
umcarbid hergesicllten Halbleiteraufbau 100 zwischen 1 ^im 
und 5 pm. Vorzugsweise ist das laterale Kanalgebiet 22 
mftglichst kurr. ausgebildet Dann ergibt sich ein sehr koni- 
5 pakter Gesamtaufbau mit geringem Platzbedarf. Die verti- 
kale Ausdehnung liegt im spannungs- und stromfreien Zu- 
stand typischerweise zwischen 0,1 pm und 1 pm. Die Vbrar- 
mimgszonen 23 und 24 siod duxch eine Starke Verarmung an 
Ladungstr&gem gekennzeichnet und weisen damit einen we- 
10 sentiichhabeienelektrischenWidcrstandauf,alsdasvonih- 
nen in vertikaler Richtimg begrenzie laterale Kanalgebiet 
22. Die rSumliche Ausdehnung d^ beiden \ferarmungszo- 
nen 23 imd 24, insbesonda^ die in vertikaler Richtung, va- 
riiert in Abhangigkeit der herrschaiden Strom- imd Span- 
15 nungsverbaltnisse. 

[0041] Das laterale Kanalgebiet 22 bestimmt damit maB-- 
geblicb das (Steuerungs-)\^haiten des gesamten Halbld- 
tcraufbaus 100. Bd einer Ausbildung als Strombcgicnzcr 
hSngt das Vezhalten bd Anliegra einer Betriebsspaxmung in 
20 Durchlassrichtung (= Vorwartsrichtung) von dem zwischen 
den beiden Elektroden 50 und 60 durch den Halbleiterauf- 
bau 100 flieBenden elektrischen Strom I ab. Mit steigender 
Stromstariie wachsi auf Grund des Bahnwiderstands der 
VorwSrtsspannungsabfall zwischen den Hektzoden 50 und 
25 60. Dies fiihn zju einer VcrgroBerung der Verannungszonen 
23 und 24 und folglich zu einer mit einer entsprechenden 
Widerstandserfadhimg verbimdenen ^^rmindenlng der 
stipmtragenden Quersdmittsflache im lateralen Kanalgebiet 
22. Bei "Emichen dnes bestimmten kritischen Stromwerts 
30 (= Sattigungsstrom) berOhrMi sich die bdden Verarmungs- 
zonen 23 und 24 und schniiren das laterale Kanalgebiet 22 
vollstandig ab. 

[0042] Eine derartige Kanalabschniirung kann auch er- 
reicht werden, indem eine entsprechende Steuerspannung an 
35 den Halbleiteraufbau 100 angelegt wird, 

[0043] Der Strompfad zwischen der ersten und der zwd- 
ten Eldorode 50 bzw. 60 umfasst in Vorwaitsrichnmg das 
Kontaktgebiet 5 das laterale Kanalgebiet 22 ein im erstso 
Halbldtergebiet 2 angeordnetes vmikales Kanalgebiet 21 
40 sowie eine sich danach anschliefiende Driftzone, die sich 
aus dem verbleibcndcn Teil der ersten Epitaxieschicht 261 
und dem Substrat 27 zusammensetzL 
[0044] Bei Anlegen einer Betriebsspannung in Ruck- 
wartsrichmng erfolgt der Stromfiuss dagegen im Wesentli- 
45 . Chen fiber eine Riickwartsdiode 90, die durch das veigrar 
bene Inselgebiet 3 und den darunter liegenden Teil des w- 
sten Halbleitergebiets 2 gebildet ist Da der Stromfiuss also 
im Wesentlichen iXbGc die RtSckwSrtsdiode 90 und nicht 
diircb das laterale Kanalgebiet 22 erfolgt, ist in ROckwarts- 
50 richtung keine Stromsteuaiing durch den Halbleiteraufbau 
100 moglich. Bd Einsatz des Halbleiteraufbaus 100 in d- 
nem Uinrichter kaim die integriene Riickwartsdiode 90 die 
ansonsten in einem Umrichter ublicherweise erforderliche 
Beschaltung des verwendeten Halbleiterschalters mit dner 
55 Freiiaufdiode erubrig«i. Fur die Su-omfuhrung in RQck- 
wMrtsrichmng bietet die ROckwSnsdiode 90 eine groBe 
stromtragfMhige FLSche. 

[0045] Der in Fig. 2 gezdgte Halbldteraufbau 101 unier- 
scbeidet sich von dem Halbldtmufbau 100 lediglich da- 
60 durch, dass statt des n-leitenden Substrats 27 ein p-leitendes 
Substrat 28 verwendet wird. Das schwach n-leitende erste 
Halbldtergebiet 2, das sich hiei nur aus den beiden Halbld- 
lerschichten 261 und 262 zusammensetzu bildet mit dem 
sialic p-leiienden (p^) Subsirai 28 einen p-n-t)bergang. Die- 
65 scr zusatzlichc p-n-Obcrgang ist insbesondere bd einem 
Hinsat z bd einer hohen Spaxmung, die beispielsweise min- 
destens in dor GrSBenordnung von dnigen kV liegt, giinsiig. 
[0046] AuBerdem weist das vograbene Inselgebiet 3 im 
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an das laterale Kanalgebiei 22 angrenzenden Bereich eine 
zusatzliche Erhebung 31 auf . Die Erbebung 31 entsteht bci- 
sprielsweise durch dnen kurzen Tiefatzschritt nach der Her- 
Rtellung des Tnselgebiete 3 und des eingebetielfin Kontaktge- 
biets 5 noch vor dem epitakdschen Wachstum der zweiten 5 
Halbleiterschicht 262. Die Tiefitzung erfolgt nur in dem Be- 
mch der zweiten Oberfiache 80, die nicht an das laterale 
Halbieitergebiet 22 angrenzt, also insbesondere auch im Be- 
rdch des Koniakigebiets 5. Durch diese MaBnahme eigibi 
sich ein sicheics Betriebsverbaltcn. Die Abschnurung des lo 
lateralen Kanalgebieis 22 durdi die beiden Verarmungszo- 
nen 23 und 24 erfolgl dann namlich sicher vor einem anson- 
sten prinzipiell moglichen unerwunschten Durchgriff der 
Verannungszone 24 auf das Kontaktgebiet 5. Die MaB- 
nahme, eine Eibebung 31 in dem Inselgebiet 3 voxzuseh^ 15 
lasst sich ohne Weiteres auch auf den Halbleiteraufbau 100 
von Fig. 1 Qbertragen. 

[0047] Die vorstchcnd bcschricbcnc Abschnurung des la- 
leralen Kanalgebiets 22 kann auBer durch den Strommecha- 
nismus auch durch eine Steuerspannung, die insbesondere 20 
die raumlicbe Ausdehnung der ersten Verannungszone 24 
beeinflusst, endcht werden. Die Ausfiihrungsbeispiele der 
Fig- 3 bis 6 beziehen sich auf solche speziellen Ausgestal- 
I ungen der ersten Verarmungszone 24 zur Steuerung des Kar 
nalgebieu 22. Die Ausgestallungen sind jeweils am Beispiel 25 
des Halbleiteraufbaus 100 von Fig. 1 dargesteUL AUe Aus- 
geslalmngen lassen sich analog auch auf dea Halbleiterauf- 
bau 101 von Fig. 2 iibenragen. . j. 
[00481 In dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 vmd die 
ersie Raumladungszone 24 durch einen Scbottky-Kontakt 30 
hcrvorgerufen. Dazu befindet sich direkt auf der ersten 
Oberfiache 20 eine Sieuerelekirode 40. Durch Anlegen einer 
ttnisprechenden Steuerspannung an die Steuerelektrode 40 
wird die erste Raumladungszone 24 und damit das laterale 
Kanalgebiei 22 in seiner veriikalen Ausdehnung beeinflusst. 35 
[0049] Wenn keine gesonderle Beeinflussung der ersten 
Verarmungszone 24 durch eine Steuerspannung erforda-lich 
isu kann die Steuerelekuxxie 40 auch mit der, ersten Hek- 
irode 50 kurzgeschlossen sein. Es ergibt sich dadurch eine in 
Fig. 3 nicht dargestellie gemeinsame Elektrode. Mit dner 40 
Mdglichkeit zur Beeinflussung durch eine extemc Steuar- 
spannung ergibt ach ein aktiver Halbleitemufbau 102. Mit 
einer gemeinsamen Heku-ode aus Steuerelektrode 40 und 
erster Elektrode 50 erhali man dagegen wnen passiven 
Halbleiteraufbau 102. Ein geeigneies Material fur die ge- 45 
meinsame Heku-ode ist Nickel. 

[0050] Bei einem weiteren Halbleiteraufbau 103 nach Fig. 
4 wird die erste Verarmungszone 24 durch einen MOS(Me- 
lal Oxide Semiconductor)-Kontakt hervorgcrufen. Dazu be- 
findet sich direkt auf der ersten Oberfiache 20 eine Isolati- 50 
onsschicht 12 in Form einer Oxidschicht. Darauf ist eine 
Steuerelektrode 40 angeordneu durch die die erste \ferar- 
mungszone 24 wiederum gesteuert werden kann. 
[0051] In den Fig. 5 und 6 sind dagegen ein Halbleiterauf- 
bau 104 bzw. ein Halbleiteraufbau 105 dargestelU, bei denen 55 
an der ersten Oberfiache 20 innerhalb des ersten Halbleiier- 
gebiets 2 jeweils ein zweitcs Halbieitergebiet 4 angeordnei 
isL Dieses hat den gegeniiber dem Leitungstyp des ersten 
Halbleitergebiets 2 entgegengeseizien Leitungstyp, also in 
den dargesieHten Ausfuhrungsbeispielen den p-l^itungstyp. 60 
Es vwd ebenfalls vorzugsweise durch lonenimplantation er- 
zeugL Das zweite Halbieitergebiet 4 ist insbesondere stark 
p-dotiert (p*). Zwischen dem ersten Halbieitergebiet 2 und 
dem zweiten Halbieitergebiet 4 isi dann ein p-n-tJbergang 
vorbanden, dcsscn Verarmungszone hicr die crsic \fcrar- 65 
mungszone 24 bildet 

[0052] Bei dem Halbleiteraufbau 104 nach Fig. 5 ersureckt 
sich auf der Oberfiache 20 eine Schichi, die sida durchge- 



hend vom zweiten Halbieitergebiet 4 bis hin zu der ersten 
Elektrode 50 inneriialb des Kontaktlodis 70 erstreckL Hiei> 
bd sind zwei verscfaiedene AusfOhrungsformen voneinan- 
der zu unten?cheiden. Tn der ersten Ausfahrangsform besteht 
die Schicht aus elektrisch isolierendem und in der zweiten 
Ausfiihnmgsf orm aus leitfahigem Material In beiden Fallen 
ergibt sich ein passiver Halbleiteraufbau 104, der von Au- 
B«i nicht gezielt, beispieisweise durch Anlegen einer Steu- 
erspannimg, gesieuert woden kann. 
[0053] In der ersten AusfUhrungsform ist auf der ersten 
Oberfiache 20 «ne Isolationssddcht 12 angeordnet, die das 
zweite Halbleit^ebiei 4 elektrisch isoliert und damit dn 
AbflieB^ von aus dem zweiten Halbieitergebiet 4 in die er- 
ste Verarmungszone 24 diffundierten Ladungen (im darge- 
sieUten Fall Hektronen) verhindcat. Der ]>ckstrom der Iso- 
lationsschicht 12 soUte mSglichst gering sein, urn eine gute 
Ladungsspeicberung im zweiten Halbieitergebiet 4 zu ge- 
\^^ldstcn. Eine wcitcrc Funkdon der Isolationsschicht 12 
ist die elektrische Isolation des zweiten Halbleitergebiets 4 
von der ersten Hektrode 50. Als Material wird ffir die Isola- 
tionsschicht 12 ein Oxid voizugswdse ein thermisch ge- 
wachsmes SiHdumdioxid (SiOj) verwendeL Therm^ches 
Si02 weist sehr gute Isolationsdgraschaften auf und kann 
auf SiC durch Trocken- oder Nassoxidation bei Temperatii- 
nsn iiber 1000**C erzeugt werden. „ ,vi • 

[0054] In der zwdten Ausfuhrungsform des Halbleiter- 
aufbaus 104 von Fig. 5 erstreckt sich die erste Hekux)de 50 
auch bis zum zweiten Halbieitergebiet 4 und kontaktim 
diese ebenfalls ohmsch. Das zweite Halbleit^ebiet 4 iind 
das Kontaktgebiet 5 sowie das vergrabene Inselgebiet 3 smd 
dann mittels der ersten Elekirode 50 elekttisch leitend, d. h. 
niederohmig, miteinander veibunden. 
[0055] Im Gegensatz zu den beiden passiven (nicht stcucr- 
baren) Ausfuhrungsfomi«a des Halbleiteraufbaus 104 ge- 
imB F^. 5 ist in Fig. 6 dn akdver (steueibarer) Halbleiter- 
aufbau 105 dargestellL Dazu ist auf dem zweiten Halbleiter- 
gdjiet 4 eine gesonderte Steuerelekn-ode 40 vorgesehen. Da- 
mit kann man durdi Anlegen eines Steu«potenaals an die 
Steuerelektrode 40 die Ausddmung der «sten Verarmungs- 
zone 24 unabhangig von einem an der erst^ Edarode 50 
anstehenden Potenzial verandon. Die Leitfahigkdt des late- 
ralen Kanalgebiets 22 lasst sich folgHch in diesem AusfOh- 
rungsbdspiel aktiv steuem. 

[0056] Ein aktivec d. h. ein durch eine exteme Steuer- 
spannung beeinfiussbara: Halbleiteraufbau 102, 103 oder 
105 kann mit besondercm Vorteil in einer aus der 
DE 196 10 135 CI bekannten Kaskodeschalmng aus einem 
Niederspannungs-Schaltelement mit einem Hochspan- 
nungs-Schaltclemcnt dngesetzt wwden. Der dann verwen- 
dete Halbleiteraufbau 102, 103 oder 105 bildei dabei das 
Hochspannungs-Schaltelement. Damii erhSlt man eine Ge- 
samtscbaltung, die sich nut dner nur sehr goingen Steuer- 
spannung (in der GroBenordnung einiger Volt) von einem 
stromfuhrenden in einen su-omsperrenden Zustand schalten 
iSsst und dabei gidchzeilig die anstehende Betriebsspan- 
nung im stromspeirenden Zustand sicher aufnehmen kann. 
Der verwendete akdve Halbleiteraufbau 102, 103 oder 105 
ermoglicht ein sehr robustes und insbesondere auch sehr 
schnelles TJmschalten von dem Suom Idtenden in den 
Strom sperrenden Zustand 



Patentanspriiche 

1. HalbleiiK-aufbau zur Steuerung eines Su-oms (I) 
umfasscnd 

a) ein erstes Halbieitergebiet (2) eines ersten Lei- 
tungstvps (n oder p) mit einer ersten OberflSche 
(20), ' 
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b) ein innerhalb des ersien Halbleiieigebiets (2) 
zumindcst teilweisc vcrgrabenes Inselgcbi t. (3) 
eines zweiten gegenuber dem ersten Leitungstyp 
entgegengcsetzten T^itungsryps (p oder n) mit ei- 
ner der ersten Oberflache (20) zugewandten zwei- 
ten Oberflache (80), 

c) ein Kontaktgebiet (5) des ersien Leimngsiyps 
(n Oder p), das an.der zweiten Oboilache (80) in^ 
nerhalb des Inselgebiets (3) angeordnet isi, und 

d) einzwiscbener5terundzweiterObedlSchc(20 
hzw. 80) als Teil des ezsten Halbleiieigebiets (2) 
ausgebildetes laterales Kanalgebiet (22X 

dl) das Teil dnesStrompfads vom Oder zum 
Kontaktgebiei (5) ist, 

d2) inneriialb dessen der Strom (I) durch 
wenigstens eine Verarmungszone (23, 24) 
beeinflussbar ist, und 

d3) dcsscn cincr latcralcr Rand (221) bis an 
das Kontaktgebiet (5) heranreichL 
1 Halbleiteraufbau nacb Anspnicb 1, dadurch ge- 
kennzeichneu dass das Inselgebiei (3) und das Kon- 
taktgebiet (5) mittels mindestens eines im ersten Halb- 
leitergebiet (2) voigesehenen Kontakdochs (70), das 
sich ausgehend von der ersten Oberfiache(20) bis min- 
destens zur zweiten Oberllache (80) ersireckl, und mit- 
tels einer innerfialb des Kontaktlochs (70) angeordne- 
ten ersten Elektrode (50) gemeinsam ohmsch koniak- 
tiertsindi 

3. Halbleiteraufbau nach Anspnicb 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzdcbnet, dass die zweite OberfiS- 
cbe(80) im Bereich des Kontaktgebieis (5) gegenuber 
dem an das laterale Kanalgebiei (22) angrenzenden Be- 
rdch des Inselgebiets (3) zuriickverseizt isL 

4. Halbleiteraufbau nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das laterale Kanalgebiet 35 
(22) in vertikalo- Richtung auf seiner der ersten Ober- 
flache (20) zugewandten Seite durch cine erste Verar- 
mungszone (24) und auf seiner dem Inselgebiei (3) zu- 
gewandten Sdie durch dne zweite Verarmungszone 

. (23) eines zwischen dem ersten Halbleiiergebiei (2) 40 
und dem Inselgebiei (3) liegcnden p-n-Obergangs bc- 
grenzt oder abgescbntin ist, 

5. Halbleiteraufbau nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnel, dass sich die ersle Verarmungszone (24) 
und das Kontaktgebiei (5) in einer senkreck zur erst«i 45 
Oberflache (20) vorgenommenen fiktiven Projektion in 
eine gemeinsame Ebene an ihren lateialen Randem 
Oberlappen. 

6. Halbleiteraufbau nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Verarmungszone (24) 
die eines Schottky-Koniakts ist, der insbesondere mit- 
tels einer Steuereleklrode (40) und eines an der ersten 
Oberflache (20) liegenden Bereichs des ersten Halblei- 
tergebiets (2) gebildet ist 

7. Halbleiteraufbau nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuereleklrode (40) des 
Schottky-Koniakts und eine das Kontaktgebiet (5) und 
das Inselgebiei (3) gemeinsam ohmsch kontakiieiende 
erste Hekttode (50) als gemdnsame Elektrode gebildet 
sind. 

8. Halblateraufbau nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Verarmungszone (24) 
die eines MIS-Kontakis ist der insbesondere miuels ei- 
ner auf einer Isolaiionsschichi (12) angeordneien Sieu- 
crclcku-odc (40) gebildet ist, wobci die insbesondere 
als eine Oxidschichl ausgebildete Isolaiionsschicht 
(12) auf der ersten Oberflache (20) des exsten Halbelei- 
tergebiets (2) angeordnet isL 
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9. Halbleiteraufbau nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die ersie Vsrarmungszone (24) 
die eines p-n-tJbergangs ist, der zwischaj dem ersten 
Halbleiiergebiei (2) und einem zweiten Halhleiterge- 
biet (4), das den gegenOber dem Leitungstyp des ersten 
Halblatogebiets (2) entgegengesetzten Leitungstyp (p 
Oder n) aufweist und das an der ersten Oberflache (20) 
inneihalb des ersien Halbleitergebiets (2) angeordnet 
ist, gebildet isL 

10. Halblcita^fbau nach Anspruch 9, dadurch gc- 
kennzeichneu dass das zweite Halbleiiergebiei (4) an 
der ersten Oberflache (20) elekttisch isoliert ist. 

11. Halbleiteraufbau nach Anspruch 9, dadurch gc- 
kainzeichnet, dass das zweite Halbleiie^ebiei (4) mit 
einer Steuereleklrode (40) zum Steuem des elektri- 
schen Widerstands im lateralen Kanalgebiet (22) 
ohmsch kontaktien ist. 

12. HalblciiCTaufbau nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuerelekttode (40) des zwei- 
ten Halbleitergebiets (4) und die orste Hekn-ode (50) 
des Kontaktgebieis (5) und des Inselgebiets (3) als ge- 
meinsame Elektrode ausgebildet sind 

13. Halbleiteraufbau nach dnem der vorbeigehendai 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf einer der 
ersUin Oberflache (20) gegenuberliegcnden Seiuj des 
ersten Halbi»tezgebiets ^) dne zweite Elektrode (60) 
angeordnet isL 

14. HaibldtOTufbau nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwischen dem ersten Halbleiierge- 
biet (2) und der zweiten Elektrode (60) ein p-n-Dber- 
gang vorhanden isL 

15. Halbleiteraufbau nach einem der voAergehendai 
Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, dass Siliciumcar- 
bid als Halbleitermaterial vorgesehen isL 
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